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摘 要 
漳州招商局经济技术开发区的双鱼岛项目是在浅滩填筑形成的人工岛屿。项
目呈圆形，半径 850 米，规划面积约 222 公顷，填海形成的陆域面积约 182 公顷。
项目位于浅海滩涂地带，吹填的材料流动性大，地基软弱，因此地基处理是项目
的关键技术问题。 
论文系统地分析堆载预压处理工艺结合塑料排水板处理法和强夯法两种地
基处理技术，结合双鱼岛项目的工程实际，将理论研究与工程实践相结合，深入
研究并提出地基处理与加固技术设计方案与实施工艺技术。论文系统的论述了项
目的设计、施工、检测的各个环节，同时结合 FLAC3D 软件进行数值分析，将
传统理论计算和数值分析相结合，更加形象的揭示工程处理的效果。同时将设计
数据与施工检测内容相比较，从各个方面综合评判工程加固效果。项目监测结果
分析表明，堆载预压+塑料排水板和强夯法取得了非常有效的加固效果，是成功
的地基加固处理方式。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
关键词：软基  堆载预压 塑料排水板 强夯 数值分析 施工监测 
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Abstract 
Double Happiness Island, a project under Investment Promotion Bureau of 
Zhangzhou Development Zone, is artificial islands in the shallows filling formation. 
The Double Happiness Island is in a shape of circle with radius of 850 meters, 
covering a project planning area of about 222 hectares, in which shallow-filling land 
area of about 182 hectares. The Island is right located in a shallow beach area with 
great reclamation materials mobility and soft ground, therefore, solving the 
foundation solidity problem has become the key technical importance to the island 
project. 
The paper carries out further research on plastic drainage board pro-loading with 
dynamic compaction soft foundation treatment technology, systematically introducing 
these two foundation compaction treatment principles with references on Double 
Happiness Island project. With double guidelines of theory and practice, in depth 
study and put forward the design scheme and implementation technology of 
foundation treatment and reinforcement technology. 
Based on collected full details on project design, construction and testing, this 
paper brings all collected data to a numerical analysis on FLAC3D software. It brings 
traditional calculation in theory to numerical analysis, well illustrating project 
foundation treatment results. Meanwhile, it compares designed data to construction 
testing contents, helps to make a comprehensive evaluation on foundation compaction 
results. The analysis of project monitoring results shows that the preloading and 
plastic drainage plate and dynamic consolidation method have achieved very effective 
reinforcement effect. 
 
Key words：soft foundation treatment;stack preloading; prefabrieated drain; 
dynamic consolidation;numerical simulation; construction monitoring 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
目 录 
III 
 
目 录 
摘 要 .................................................... I 
Abstract ................................................ II 
第一章 绪论 ............................................ VII 
1.1工程概况 .................................................... 1 
1.2 双鱼岛工程的主要技术难点 .................................... 4 
1.3 地基处理国内外发展概况 ...................................... 4 
1.3.1塑料排水板处理地基的理论研究现状[33] ..................... 5 
1.3.2强夯法处理地基的理论研究现状[19] ......................... 5 
1.4 本文的主要研究内容 .......................................... 6 
1.5本论文的主要研究方法 ........................................ 7 
第二章 双鱼岛项目地基加固处理工程的方法选择 .............. 9 
2.1  常用的地基处理方法及优缺点 ................................. 9 
2.2 双鱼岛地基的处理方法选择 ................................... 12 
第三章 双鱼岛地基加固的主要工艺技术 ..................... 15 
3.1  工程地质情况 .............................................. 15 
3.1.1 初期场地地质情况 ..................................... 15 
3.1.2 市政工程新增加的地基处理内容 ......................... 17 
3.2  排水固结法方案设计 ........................................ 19 
3.2.1排水固结法加固原理 .................................... 19 
3.2.2 排水固结法计算方法 ................................... 20 
3.2.3排水固结法地基处理的总体设计 .......................... 22 
3.3  排水固结法工艺技术实施 .................................... 25 
3.4  强夯法地基加固方案设计 .................................... 30 
3.4.1强夯法地基加固原理 .................................... 30 
3.4.2强夯法计算方法 ........................................ 30 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
            硕士学位论文 
IV 
 
3.4.3 强夯法地基处理的总体要求 ............................. 31 
3.5  强夯法工艺技术实施 ........................................ 34 
3.6  地基处理综合评价 .......................................... 36 
第四章 地基处理效果的数值模拟分析 ....................... 37 
4.1  数值模拟的意义 ............................................ 37 
4.2  数值模拟基本原理和方法介绍 ................................ 37 
4.2.1塑料排水板处理地基的数值模拟原理 ...................... 37 
4.2.2强夯法处理地基的数值模拟原理 .......................... 39 
4.3  塑料排水板处理地基的数值模拟 .............................. 41 
4.3.1工况分析 .............................................. 41 
4.3.2本构模型选取 .......................................... 42 
4.3.3材料模型和参数 ........................................ 44 
4.3.4数值分析结果 .......................................... 45 
4.4  强夯法处理地基的数值模拟 .................................. 48 
4.4.1工况分析 .............................................. 48 
4.4.2本构模型选取 .......................................... 49 
4.4.3材料模型和参数 ........................................ 50 
4.4.4数值分析结果 .......................................... 51 
4.5  数值分析小结 .............................................. 57 
第五章 地基加固处理的监测分析 ........................... 59 
5.1排水固结加固处理监测及分析 ................................. 59 
5.1.1  排水固结法监测方案 .................................. 59 
5.1.2  排水固结法监测指标及对比分析 ........................ 61 
5.1.3  排水固结法结论 ...................................... 74 
5.2强夯法加固处理监测及分析 ................................... 75 
5.2.1  强夯法监测方案 ...................................... 75 
5.2.2  强夯法监测指标及对比分析 ............................ 76 
5.2.3  强夯法结论 .......................................... 87 
第六章 结论及展望 ....................................... 87 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
目 录 
V 
 
6.1  结论 ...................................................... 89 
6.2  展望 ...................................................... 90 
附 录 ................................................... 91 
参 考 文 献 ............................................. 92 
致 谢 .................................................. 113 
作 者 简 介 ............................................ 116 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
            硕士学位论文 
VI 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
contents 
VII 
 
Table of Contents 
Chinese Abstract .................................................................................................................... I 
Abstract ..................................................................................................... II 
1 Introduction ........................................................................................ VII 
1.1 Project overview .............................................................................................. 1 
1.2 Main technical focuses of Double Happiness Island Project ...................... 4 
1.3 Develoment overview of soft foundation treatment in internal and 
external .................................................................................................................. 4 
1.3.1 Theoretical research status of ground treatment in prefabrieated drain 
method ............................................................................................................. 5 
1.3.2 Theoretical research status of ground treatment in dynamic 
consolidation method ....................................................................................... 5 
1.4 Main research topics ....................................................................................... 6 
1.5 Main research methods .................................................................................. 7 
2 Method selection of foundation reinforcement treatment in Double 
Happiness Island Project ................................................................................................. 9 
2.1 Advantages and defects of general ground treatment methods .................... 9 
2.2 Treatment method selection for the foundation in Double Happiness Island 
Project ................................................................................................................................... 12 
3 Main technology of foundation reinforcement in Double Happiness 
Island Project....................................................................................................................... 15 
3.1 Project geological condition ......................................................................... 15 
3.1.1 Initial site geological condition ................................................................... 15 
3.1.2 Additional condition of municipal engineering foundation treatment ............... 17 
3.2 Design draft of drainage consolidation method ............................................... 19 
3.2.1 Consolidation principle of drainage consolidation method .................. 19 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
            硕士学位论文 
VIII 
 
3.2.2 Calculation method of drainage consolidation method ........................ 20 
3.2.3 General design of drainage consolidation method for foundation 
treatment ........................................................................................................ 22 
3.3 Technological process of Drainage consolidation method ......................... 25 
3.4 Design draft of dynamic consolidation ........................................................ 30 
3.4.1 Consolidation principle of dynamic consolidation ............................... 30 
3.4.2 Calculation method of dynamic consolidation ..................................... 30 
3.4.3 General design of dynamic consolidation method for foundation 
treatment ........................................................................................................ 31 
3.5 Technological process of dynamic consolidation method .......................... 34 
3.6 Comprehensive evaluation of foundation treatment ................................. 36 
4 Numerical simulation analysis of foundation treatment effect ...... 37 
4.1 Significance of numerical simulation .......................................................... 37 
4.2 Introduction of numerical simulation ......................................................... 37 
4.2.1 Numerical simulation of plastic drainage plate treatment of foundation
 ....................................................................................................................... 37 
4.2.2 Numerical simulation principle of dynamic consolidation method for 
foundation treatment ...................................................................................... 39 
4.3 Numerical simulation of plastic bottle drainage plate treatment of 
foundation ............................................................................................................ 41 
4.3.1 Project condition analysis ..................................................................... 41 
4.3.2 Constitutive model selection ................................................................. 42 
4.3.3 Material model and parameters ............................................................. 44 
4.3.4 Numerical analysis result ...................................................................... 45 
4.4 Numerical simulation of dynamic consolidation method .......................... 48 
4.4.1 Project condition analysis ..................................................................... 48 
4.4.2 Constitutive model selection ................................................................. 49 
4.4.3 Material model and parameters ............................................................. 50 
4.4.4 Numerical analysis result ...................................................................... 51 
4.5 The summary of numerical analysis ........................................................... 57 
5 Monitoring and analysis of foundation reinforcement treatment.. 59 
5.1 Monitoring and analysis of drainage consolidation treatment ................. 59 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
contents 
IX 
 
5.1.1 Monitoring scheme of Drainage consolidation method ........................ 59 
5.1.2 Monitoring target and comparison analysis of drainage consolidation 
method ........................................................................................................... 61 
5.1.3 The conclusion of Drainage consolidation method .............................. 74 
5.2 Monitoring and analysis of treatment by dynamic compaction method . 75 
5.2.1 Monitoring scheme of dynamic compaction method............................ 75 
5.2.2 Monitoring target and comparison analysis of dynamic compaction 
method ........................................................................................................... 76 
5.2.3 The conclusion of dynamic compaction method .................................. 87 
6 Conclusion and Prospect .................................................................... 87 
6.1 Conclusion ..................................................................................................... 89 
6.2 Prospect .......................................................................................................... 90 
Appendix ................................................................................................. 91 
Reference ................................................................................................ 92 
Acknowledgements ............................................................................... 113 
Author introduction .............................................................................. 116 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
contents 
1 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第一章 绪论 
1 
 
第一章 绪论 
1.1工程研究背景 
闽南从地域划分上包括福建省东南部的厦、漳、泉、龙岩新罗和漳平四地；
在地域和文化等多方面考证，仅指厦、漳、泉三地；闽南滨海区域主要是指厦、
漳、泉沿海区域，气候为亚热带季风性湿润气候，雨量充沛；地势总体西高东低，
多丘陵、低山，多水系。闽南滨海区域基本上都存在一定程度的软弱土层或砂土
区域，甚至很多区域就是回填或吹填出来的。在众多的工程实例中，软土地基和
砂土液化是该区域存在的主要工程地质问题，处理软弱基础和砂土液化是地基处
理的关键。 
漳州开发区位于闽南沿海的漳州港境内，与厦门仅 3.5 海里，规划建设用地
56.17 km
2。以丘陵、滨海地貌为主，丘陵占开发区面积的 70％，可供开发利用
的建设用地有限，因此，开发区相当一部分用地不得不通过开山填海而来。双鱼
岛是在大磐浅滩海域经过一系列的填海作业形成的岛屿。一期填岛工程总面积为
221.67 万平米，扣除护岸、内河道占用面积，需造地面积以及填海作业的面积为
174.97 万平米。二期市政工程项目道路十五条，十公里多。 
 
图1.1 地理位置示意图 
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图1.2 地理位置示意图 
双鱼岛整体坐落在近海滩涂上，系人工填筑形成，分为 A、B 两岛。 
先采用抛石挤淤方式和爆破挤淤方式形成外护岸和隔堤，然后 A 岛利用隔堤
抛填土方、砂子形成整个陆域；B 岛则多采用吹填砂和吹填淤泥形成，在 0 米以
上回填砂砾两米，最后根据整体规划标高填 6-10 米的土方，并根据项目的实际
使用需要，采用预压方式处理软基。 
（1）一期填岛工程 
漳州人工岛工程总面积为 221.67 万 m2，扣除内河道、人造沙滩、码头区占
用面积，实际形成陆域面积为 174.97 万 m2。人工岛海域天然泥面标高为 0.47～
-5.33m，总体呈西高东低的趋势。陆域形成是先通过一次构筑外护岸作为维护建
筑，然后通过一次吹填工艺形成陆地。即当人工岛四周护岸建成，且护岸内侧倒
滤层做好后，即可向护岸围成的范围内回填建筑材料，经过对填筑材料和地基进
行加固处理后，形成可使用的人工岛。 
人工岛陆域回填总方量：根据陆域形成推荐方案，采用吹填人工岛西侧浅滩
挖泥和吹填海砂至 3.0~4.0m 标高，然后回填开山土石料至最终设计标高的方案，
其中吹填浅滩挖泥为 210.5 万 m3，吹填海砂为 1284 万 m3，回填开山土石料为
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1248 万 m3。 
（2）二期市政工程 
双鱼岛二期市政项目是在一期处理过的填土路基上进行，共有市政道路十五
条，道路总长度约 10.38 公里，道路范围内布设雨水、污水、给水、电力、电信、
照明、信号监控系统、气力垃圾等多种管线，同时主干路下均布设综合管廊，长
度达 3.99 公里。一期填岛工程基本完成场地标高，二期市政工程基本在规划标
高基础上进行施工。第三期为城市开发过程，规划效果图如下： 
 
图1.3 双鱼岛开发效果图 
地基处理是人工岛工程的关键内容，根据工程地质条件、陆域回填方案，以
及后续城市规划建筑的二次基础处理要求，地基处理分两部分：第一部分处理是
针对天然淤泥层和吹填层进行，地基处理的首要目的是在填海造陆施工期尽可能
消除天然软土和吹填土的沉降量，为后续城市建筑的二次开发提供良好的地基处
理和使用条件。人工岛大面积地基处理首选堆载预压（利用开山土石料预压）结
合地基处理塑料排水板方案。第二次处理为市政项目实施时，需要对填土层进行
地基处理，防止后期的沉降差过大导致市政设施破坏。 
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